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Vorrichtung zum Zufuhren eines gasformigen und/oder 
f lussigen Mediums zu einem rotierenden Drucksyst* 



:em 



Dxe Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Zufuhren eines 
gasformigen und/oder fliissigen Mediums zu einem 
rotierenden Drucksystem, bestehend aus einem 
stillstehenden Dichtkopf gehause mit einer AnschluSof fnung 
fur das Medium, an die eine im Innern des 
Dichtkopfgehauses verlaufende Verbindungsleitung 
anschliest, sowie mit einem ebenfalls im Inneren des 
Dichtkopfgehauses angeordneten, mit dem Drucksystem in 
Verbindung stehenden rohrformigen Rotor, ferner mit einer 
am Ende der Verbindungsleitung angeordneten Statordichtung 
und exner am Ende des Rotors angeordneten Rotordichtung 
wobei die Statordichtung und die Rotordichtung koaxial zum 
Rotor angeordnet sind und sich gegeneinander anliegen 
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Vorrxchtungen dieser Art dienen beispielsweise in Form von 
Dxchtkopfen oder Drehdurchfuhrungen der Fluidiiberleitung 
von stehenden in rotierende Maschinenkomponenten und/oder 
umgekehrt. Durch die technische Weiterentwicklung steigen 
dxe Anforderungen an Drehdurchfuhrungen stetig 
Insbesondere bei Werkzeugmaschinen haben sich die 
Spxndeldrehzahlen binnen eines Jahrzehnts von 
ublicherweise 4.000 his 6.000 U/min. auf 20.000 bis 50.000 
U/mxn. erhoht. Hinzu kommt, daS die Drxicke der Medien 
standxg wachsen. Durch Minimalmengenschmierung und neue 
Exnsatzgebiete, z. B. das Abblasen von 

Zerspanungsruckstanden bei der Graphitzerspanung mittels 
Druckluf t durch Zufuhrung des Mediums in das Werkzeug 
werden extreme Anforderungen vor allem an die Dichtungen 
der Drehdurchfuhrungen gestellt. 

Als besonders kritisch fur die zunehmenden Anforderungen 
an dxe Lebensdauer der Drehdurchfuhrungen zeigen sich 
Leckage-Strome, die in die Lager oder in die Spindel 
gelangen konnen sowie die Oberbelastung der Dichtung z 
B. durch eine irrtumliche Druckbeauf schlagung ohne 
Durchfluss des Mediums. 
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Hinzu kommt, dass es unzulassige, oft nicht mehr 
nachvollziehbare Einsatzbedingungen gibt, die eine 
deutlxche Verringerung der Lebensdauer bisheriger 
Dreheinfuhrungen verursachen. 

Eine genauere Betrachtung der Dichtungsbelastung zeigt 
dass im wesentlichen folgende Faktoren groiSen Einfluss' 
haben: 
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- Der Druck des Mediums und damit der Druck auf die 
Dichtflachen 

- Die Art des Mediums und dessen Schmierwirkung 

- Die Drehzahl und der Durchmesser hzw . die 
Reibgeschwindigkeit 

- Die Durchflussgeschwindigkeit und Art des Mediums und 
damit dessen Kiihlwirkung 

Alle diese Paktoren w irken sich unmittelbar auf die 
Temperaturent W icklung an der Dichtung aus. Geringe 
Temperatur bedeutet geringe Belastung, hohe Temperatur 
zeugt von grofier Beiastnng der Dichtung. Als maEgeblich 
fur die Regelung der Dichtungsbelastung wurde deswegen die 
Te^eratur erkannt. Xn der Sprache der Regeltechnik^iSt 
dies: Die Temperatur ist die Leitgr6Se. 

Aus der DE 4 203 354 CI ist bereits eine Drehdurchfuhrung 
bekannt, bei welcher der Rotor gegenuber dem Stator 

mi " elS SineS thermis ^ "i^samen Bimetalls 
in Abhangigkeit von der Temperatur axial verstellt „ird 

ZTl 9r ° Ee der 

Regelstrecke und des Regdverhaltens von, Druck bz„. von 

der verstellkraft. Zudem werden alle ' 
Dichtungsverspannungen unabhtagig von der je„ e ilig en 
Belastung gleichermaSen verSndert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe sugrunde, eine Vorricbtung 

Tu achat r S r naimte ' 1 ^ POrm einSr D -»durchfuhrung 
zu schaf fen, die eine hohe Lebensdauer bei 

unterschiedlichsten Einsatzfallen erreicht und dazu Ober 
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exne Eigensicherung verfugt, so daS unabhangig vom 
Betrxebszustand, Medium und auSeren Bedingungen ein 
sxcherer Betrieb und eine lange Lebensdauer gewahrleistet 
sxnd. Entschexdend ist dafur eine Verminderung der 
Dxchtungs- und Lagerbelastung bei einem zudem moglichst 
gerxngen Leakage- Strom. °S-Licnst 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch gelost, da E 
» Berexch der Stater- und Rotordichtung ein tLrmisV 
beexnflusstes Dehnelement angeordnet ist, das eine 
temperaturabhangige Verstellung der gegenseitigen Lage 
und/ode r Belastung von Stator- und Rotordicntung vorlimmt 
Mxt zunehmender Temperatur wird die gegenseitigl 
Dxchtungsbelastung reduziert. 

Der durch die Erfindung erreichte Vorteil besteht im 
wesentlichen darin, da* sehr kurze Regelzeiten erreicht 

Zr e dieT erSe±tS W±rd e±ne feinf »*^e Regelung 

uber dxe Langenveranderung erreicht. Andererseits hat die 
aus der Langenanderung resultierende grosse Kraft 
uberwxegenden EinfluS auf das Regelverhalten und zwar 
unabhangxg vom Mediendruck. Vorteilhaft ist zudem die 
nahezu unbegrenzte und verschleiSf reie Wiederholbarkeit 
des thermxsch bedingten Langenanderungsvorgangs . 

inbevorzugter Aus fuhrungs form der Erfindung ist das 
Dehnelement zweckmaSigerweise von einem Hulsenteil 

aeaenT' f " DrUCks ^ st - -gewandten Ende 

gegenuber dem Dichtkopfgehause fixiert ist und das mit 
sexnem der Statordichtung zugewandten Ende einem 
konzentrisch zur Statordichtung positionierten 
Kupplungsring anliegt. Da das Dehnelement somit den 
hxnsxchtlich eines Tempera turanstiegs kritischen Bereich 
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vollstandig umschlieSt, erfolgt eine schnelle und 
quantitative Umsetzung eines Temperaturanstiegs in e ine 
Stellgrofie und damit eine Lastreduzierung der Dichtungen. 

Um die Empfindlichkeit der Anordnung noch zu steigern 

«17eTnl D r elSment ZUm±ndeSt « -iner Innenmantelf xache 
mxt exner Warmest rahlung absorbierenden 

Oberflachenbeschichtung versehen sein. 

Zur Gewahrleistung-einer moglichst spielfreien Anordnung 
wxrd ferner verges chlagen, daS der Kupplungsring dem 
Dehnelement unter Federkraft anliegt. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung 
besteht darin, daS der Kupplungsring einen die 
Statordichtung tragenden, axial verschiebbar gelagerten 
Dxchtungstrager umschlieSt, der unter der Kraft einer 
Statorfeder die Statordichtung an die axial f eststehende 
Rotordxcbtung andruckt. Da ZU xst es zweckmaGig, da* der 
Dxchtungstrager einen radial zum Kupplungsring hin 
vorstehenden Ringbund auf weist . 

Als wesentliche und damit vorteilhafte Weiterbildung der 
Erfxndung hat sich eine Ausfuhrungsf orm erwiesen, bei der 
Kupplungsring aus einem Material von geringem 
Warmeausdehnungskoeffi 2i enten und der Dichtungstrager aus 
exnem Material von demgegeniiber grofiem " 
Warmeausdehnungskoeffizienten besteht, wobei bei regularer 
Betrxebstemperatur zwischen dem Kupplungsring und dem 
Dxchtungstrager ein enger Ringspalt vorhanden ist. Dadurch 
wxrd errexcht, da* die Statordichtung bei regularem 
Betrxeb unter dem Druck der Statorfeder der Rotordichtung 
anlxegt. Erst bei einem ein Eingreifen der Regelung 
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erforderlxch machehden Temperaturanstieg entsteht zwischen 
dem Kupplungsring und dem Dichtungstrager ein ReibschluS 
wodurch dann das Dehnelement uber den Kupplungsring und ' 
den Dxchtungstrager auf die Statordichtung in dem Sinne 
exnwirken kann, daS eine Entlastung der Dichtflache 
auftritt, ohne da* jedoch ein Spalt entsteht, der wegen 
des Exndringens von Partikeln und dem daraus 
resultierenden VerschleiE unerwiinscht ist. 

Weiter kann es aus Grunden der Warmeubertragung zweckmaSig 
sexn, wenn der Ringbund des Dichtungstragers sich zu 
seinem der Statordichtung zugewandten Ende hin konisch 
verjungt. 

Urn ein unerwunschtes Eingreifen in den Regelmechanismus, 

durlT ROt ° r " ^ Stat - di ^tung einwirkende, 

durch den Druck des Mediums hervorgeruf ene und von diesem 
abhang lge Krafte zu vermeiden, ist es von Vorteil, wenn 
der aufiere Durchmesser des im Dichtkopfgehause gelagerten 
Teils des Dxchtungstragers dem Durchmesser der den Rotor 
aufnehmenden Rotorbohrung entspricht und die 
Bohrungsdurchmesser der Rotordichtung und der 
Statordichtung gleich groS sind. Dadurch heben sich diese 
axial angreifenden Krafte gegenseitig auf. 

Damit die Rotordichtung beim regelungsbedingten 
Zuruckziehen der Statordichtung dieser nicht nachlauft, 
xst dxe Rotordichtung mittels Bund axial gesichert und 
mxttels Federelement gegen diese Sicherung positioniert . 

Schliefilich hat es sich in diesem Zusammenhang noch als 
gunstig erwiesen, wenn vor dem ersten und nach dem letzten 
der Lager ein Dichtspalt mit einem Ringkanal angeordnet 



1st, in den ein Sperrn.ediun mit Oberdruck, z.B. Druckluft 
exngelextet „ird und der zumindest teilweise Verbindung 
zum LeckageanschluS hat. 

in, folgenden wird die Erfindung an einetn in der Zeichnung 
dargestellten Ausfuhrungsbei spiel naher erlauterf es 
zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch die Vorrichtung gemaE der 
Erfindung, 

Fig. 2 den Gegenstand nach Figur 1, eingebaut in den 
Stator einer Maschinenspindel . 

Die in der zeichnung dargestellte Vorrichtung dient zum 
Zufuhren exnes gasformigen und/oder flussigen Mediums zu 
exnem rotierenden Drucksystem. Sie besteht im wesentlichen 
aus exnem stxllstehenden Dichtkopfgehause 1 mit einer 
AnschluSoffnung 2 fur das Medium, an die eine im Inneren 
des Dxchtkopfgehauses 1 verlaufende Verbindungsleitung 2 1 

TTZ' FSrner ' WeiSt Sie ^ ebenfalls im Inneren 
des Dxchtkopfgehauses 1 angeordneten und mit dem 
Drucksystem in Verbindung stehenden rohrformigen Rotor 3 
auf, der durch zwei Walzlager 4 am stillstehenden 
Dxchtkopfgehause 1 gelagert ist. 

Am Ende der Verbindungsleitung 2.1 ist eine 
Statordichtung 5 angeordnet, wahrend am Ende des Rotors 3 
exne Rotordichtung 6 vorgesehen ist, wobei die 
Statordichtung 5 und die Rotordichtung 6 koaxial zum 
Rotor 3 angeordnet sind und sich mit ihren Stimflachen 
exnander anliegen. Die Stimflachen konnen dabei - w ie im 
Ausfuhrungsbeispiel - plan ausgebildet sein oder auch eine 
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aufweisen. 



konische Oder ahnlich geeignete Gestalt 

Im Bereich der stater- und Rotordichtung s, 6 1st ein 
thermisch verstellbares Dehnelement 7 angeordnet das 
5 unmrttelbar eine temperaturabhangige Verstellung der axial 
gegensertrgen Laga von Stator- und Rotordichtung s « 

erner Erhohung der Temperatur im Bereich der Diohtungen 5 
6, wodurch diese einem erh6hten VerschleiE unterworfl 
10 werden. diese durch eine minrmale Erhohung ihres 

gegenseitigen Abstandes entlastet werden, ohne da E je doch 
erne Trennung der beiden Diohtungen 5, 6 voneinander 
erfolgt. Diese Entlastung findet in der Praxis im 
•Mikrometer-Bereich statt . 

15 

Das Dehnelement 7 ist dazu von einem Hulsenteil gebildet 
das an sernem dem Druoksystem zugewandten Ends gegenuber' 
dem Drchtkopf gehause 1 fixiert ist. Mit seinem 11 

20 2 htmg 5 ZU3SWandten ■»»• liegt das Dehnelement 7 

20 dagegen ernem mit der statordichtung 5 in verbindung 
stehenden Kupplungsring 8 an. .Durch diese Art des 
Anschlusses kann weitestgehend die gesamte Lange des 

un^iT^ ' Sine thermiSCh bedingte ^ngenanderung 

und damrt erne Verstellung der Diohtungen S, e 

^5 nerangezogen werden. 

Das Dehnelement 7 kann zusatzlich zumindest an seiner 
innenmantelf laohe mit einer Oberf lachenbeschichtung zur 
Absorbtron von Warmestrahlung versehen sein, wodurch eine 
30 schnellere Warmeaufnahme und damit ein echnellerer 
Regelmechanismus erreicht wird. 



10 



15 



20 



25 



30 



Der Kupplungsring 8 liegt dem Dehnelement 7 unter der 
Exnwxrkung von Federn 9 spielfrei an umsch H eEt 
der K Upplungsring . einen axialverschiebbar gelagertet 

xn sxch aufnxmmt und der unter der Kraft elner 
Statorfeder IX diese Statordichtung 5 an die axial 
feststehende Rotordichtung 6 andrtickt. 

Der DichtungstrSger 10 1st susat.lich mit einem radial zum 
Kupplungsring 8 hin vorstehenden R ing b und 10. 1 versehL 
wobei der Kupplungsring 8 und der Dichtungstrtger 1 fZ' 
exn.elnen ao gestaltet sind. da E 2 „i SC hen lhn J bei ° 
regularer Betriebstemperatur ein enger Ringspalt vorhanden 

Der Kupplungsring 8 bestebt aus einem Material von 
geringem WSrmeausdehnungskoef f izienten, wahrend der 
Dichtungstrager 10 aus einem Material von dem gegenuber 
groSem Warmeausdehnungskoef f i 2 ienten bestebt. TrLt^aner 
exne Erwarmung auf, ao dehnt aich vorsugsweise der 

der Ringspalt verklexnert wird, bis 2 „ischen dem 

^Tv^T 10 ^ KUpplun ^^ 8 ReibschluS 
besteht. Von dxesem 2eitpunkt an wird der 

Dichtungstrager 10 uber den Kupplungsring 8 von dem sich 

so TTT SS Ver3rdEemden Dehnelement 7 mitgenommen 
so daE die Statordichtung 5 geringtugig von der 
Rotordichtung 6 abgehoben wird. wobei das System Jedoch so 
abgestxmmt ist. da B hierdurch 2 wischen den balden 
Dxchtungen 5, 6 kein Spelt entsteht. Dadurch ist 
sxchergestellt, da E keine den VerschleiG swischen den 
Dlchtungen 5, 6 f6rdernde Partike! 2w iscben die Rotor- und 
die Statordichtung 5, 6 eindringen konnen 



10 



10 



15 



20 



25 



in der Folge wird die Temperatur wieder absinken so daR 
sowohl das *e lOTMt 7 se ine L4 nge verrCrt ala a^n 
der RexbscnluS z„i schen dem Bichtungstrager 10 
Kupplungsring 8 gelast „ lrd _ fiei e . nem ^ Und 

Temperatnranstieg greift fler Regelmechanismus dann in der 
schon beschriebenen Waise erneut ein. 

oI'm ^ riS,en ^ Eln " ±rken hydraulischar ftttU, die von 
dem Medxum ausgahan, auf die Dichtungen 5 s 

auszuschlieSen. entspricht dar auGere Durchmesser dee im 
Dichtkopfgahauee 1 gelagerten Teila dee 
Dichtungstragere 10 dem Durehmesser der den Rotor 3 
aufnehmenden Rotorbohrung . Ferner sind die 
Bohrungsdurchmesser der Rotordichtung 6 und der 
Statordichtung 5 glaich groS. Dadurch wird ausgeschlossen 
da S - bexspielsweise bei Druckscnwankungen - zLtziicne 
den exgentlichen Regelmecnaniemus storende Krafte au ^ 
Dichtungen 5, 6 EinfluB haben kSnnen. 

Schliefilich iat vor dem ersten and nach dam letztan dar 
berden Lager 4 ain Dichtspalt 1 2 mit einem ^^Zl 
angeordnet, dnrch ein Sperrmedium „ie z.B. Druoklutt 
erngeieitet wird. und der zumindast teilweise Verbtedung 
zum LeckageanschluS hat. 9 
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11 

Patentanspruche : 



■ Vorrichtung zum Zufuhren eines gasformigen 

flussrgen Mediums zu einem rotierenden Drucksystem 
bestehend aus einem stillstehenden 
Dichtkopfgehause (1) mit zumindest einer 
AnschluSoffnung (2) fur das Medium, an die sine im 
Innern des DichtkcpfgehSuses (l) verlaufende 
Verbindungsleitung (2.1) anschlieSt, sowie mit einem 
ebenfalls im Inneren des Dichtkopfgehauses (l) 
angecrdneten. mit dem Drucksystem in Verbindung 
stehenden rohrformigen Rotor (3), ferner mit einer am 
Ende der Verbindungsleitung (2.x, angeordneten 
Statordichtung (5) und einer am Ende dee Rotors (3) 
angeordneten Eotordiohtung (s) , wob ei die 
Statordichtung (5, und die Rotordichtung ,«, ko axial 
zum Rotor (3, angeordnet sind und gegeneinander 
anlxegen, dadurch gekennzeicbnet, daS im Bereich der 
Stator- und Rotordichtung (5, e) ein thermisch 
beernflusstes Dehnelement (7) angeordnet ist, das eine 
temperaturabhangige Verstellung der gegenseitigen L age 
und/oder Belastung von stator- und Rotordichtung (5 
6) vornimmt. 3 ' 

IaTd Cl T! 03=11 *° Vmeh 9*>~ichnet, 
daS das Dehneiement (7, von einem Hulsentei! gebildet 
^t, das an seinem dem Drucksystem zugewandten Ende 
gegenuber dem Dichtkopfgehause <l, fixlert ist md das 

mit seinem der Statordichtung (5) zugewandten Ende an 

ernem bei erhdhter Temperatur mit der 

Statordichtung (5) in Verbindung stehenden 

Kupplungsring (8) anliegt. 



12 



• J^^tung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet 
daS das Dehnelement (7) zumindest an seiner 
innenmantelflache mit einer Warmest rahlung 
absorbierenden Oberf Mchenbeschichtung und/oder 
oberflachenvergroSernden Struktur versehen ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, da* der Kupplungsring (8) an dem 
Dehnelement (7) unter Federkraft anliegt. 

Vorrichtung nach zumindest einem der Anspruche 2 bis 
4, dadurch gekennzeichnet , dafi der Kupplungsring (8) 
exnen dxe Statordichtung (5, tragenden, axial 
verschiebbar gelagerten Dichtungstrager (i 0 ) 
umschlieSt, der unter der Kraft einer Statorfeder (r 
dxe Statordichtung (s) an die axial feststehende ' 
Rotordichtung (6) andrtickt. 

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet 
dag der Dichtungstrager (10) einen radial zum 
Kupplungsring (8) hin vorstehenden Ringbund (io 1) 
aufweist. ; 



Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, da* der Kupplungsring ( 8 , aus einem 
Materxal von geringem Warmeausdehnungskoef f izienten 
und der Dichtungstrager (10) aus einem Material von 
demgegenuber groSem Warmeausdehnungskoef f izienten 
besteht, und da* bei regularer Betriebstemperatur 
zwxschen dem Kupplungsring (8) und dem 
Dichtungstrager (10, ein enger Ringspalt vorhanden 

ISC • 
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Vorrichtung nach zumindest einem der Anspruche 5 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, dag der Ringbund (lo.l) des 
Dxchtungstragers (10) sich zu seinem der 
Statordichtung (5) zugewandten Ende hin konisch 
verjiingt. 

Vorrichtung nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, daS der auSere Durchmesser 
des im Dichtkopfgehause (1) gelagerten Teils des 
Dxchtungstragers (10) dem Durchmesser der den 
Rotor (3) aufnehmenden Rotorbohrung entspricht und die 
Bohrungsdurchmesser der Rotordichtung (6) und der 
Statordichtung (5) gleich grog sind. 

Vorrichtung nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, da£ vor dem ersten und nach 
dem letzten der Lager (4) ein Dichtspalt (12) mit 
exnem Ringkanal angeordnet ist, in den ein 
Sperrmedium, z.B. Druckluft eingeleitet wird und der 
zumindest teilweise Verbindung zum LeckageanschluJS 
hat . 

11. Vorrichtung nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, daS die Rotordichtung 
mxttels Bund axial gesichert und mittels Federelement 
gegen diese Sicherung positioniert ist. 
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Zusamme nfaa.gimg 

Me vorrichtung dient zum zufuhren eines gasformigen oder 

bestir M£diUmS ^ elnem » »- ksyst a, and 

besteht aus ernem stillstehenden Dichtkopfg ehiuse (1) mlt 

™ T"-" 6 -" «> Med ium , L die e ne £ 

Innern des Dichtkopf geniuses (1) verlaufende 

Iinen n T 9 f ? itmS <2 ' 1 ' anSChlieBt - um£a E t sie 

ernen ebenfalls im Inneren des DichtkopfgehSuses (l, 

IZZZZT'T d r° rUCkSySte " > ln verbinduag stehenden 
rohrformrgen Rotor (3) , der duroh wenigstens ein 
Lager (4), vorzugsweiae Wal.lager am stillstehenden 
Brcbtkopfgehause (1) gelagert ist. Ferner sind a m Ende der 

Ende des Rotors (3) eine Rotordichtung (6 , vorgesehen, 



15 



fco^ial "f 0 ^ 1 * 6 ^ «=> «*> Kotordichtung ,„ 

Stirnflachen axnander anliagan. Im Berelch der 
Rotordichtung (5 6 ) i*.- =j„ . Stator- und 

n=>, , thermisoh verstallbares 

Dehnalemant ,7, angeordnet, das unmitte^ e i„a 
tamparaturabhangiga Varstallung dar axial gaganseitican 
^a von stator . ^ Rotordichtung (5> sj ~ t "^- 



(Fig. l) 



